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Revision on Drawing Bending Moment Diagram B.M.D. 


سنحتاج فى البدايه أن نتذكر رسم ال .8.1.0 للكمراٽ Determin ate J|‏ 


0 Simple Beam subjected to distributed Load. 
WU kN\m' 


prt KT 
لص 1[ ا‎ M=wL 


8 
@ Simple Beam subjected to concentrated Load at the mid. span. 


ق 
2 . لس 1m‏ ا 


M=FL 
4 


@ Simple Beam subjected to distributed Load + concentrated Load at the mid. span. 


/" kN 
| UU kN\m'` 
2 ھ‎ 
TE کر‎ 


2 
8 4 
@ Simple Beam subjected to concentrated Load not at the mid. span. 


M= RyeLy = RoxLz 


2 My = Zero E Ry 2 YT = Zero کک‎ R2 


ج ججج ج ص جڪ ج > ڪڪ ڪڪ و 
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©) Simple Beam subjected to distributed Load + concentrated Load not at the mid. span. 


2 


M=RrelL-— L1 


2 
M= RosLa — ویاو‎ 


2 Mg = Zero و‎ Ry 2 Ya = Zero e 


(@6)Cantilever subjected to distributed Load. 


M-wl 
U kN\m’ 2 


Lm‏ ا Lm‏ ا 
Cantilever subjected to concentrated Load at the End of the cantilever.‏ @ 


3 M=FL 
KN 
u SS 


ع ا لوچ ع ا 


Cantilever subjected to distributed load + concentrated Load at the End of the cantilever. 


ج ص ججح 2 ج جص جڪ ص ڪج جج يڪ 
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@ Beam with two cantilever subjected to distributed Load. 
UU kN\m' 


a 


Fen 


(0D Beam with two cantilever subjected to distributed Load + concentrated load not at the mid. span. 


2 
UU kN\m’ 


“Lo “‏ ,1 لو1 i‏ ی1ا 


ج ج حح ج ححح ج ج صصص ج ص جڪ جص ج يڪ 
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IF there is an Intermediate Hinge. 


Intermediate Hinge. (I.H.) J| تعريفذ‎ 


هى عباره عن وصله توجد فى الكمره توصل Normal Force , Shear Force J|‏ 
و لا توصل ال ۸٥۸٤۸٤‏ . أآی یکون داشا ال ٥۳۸٤۸٤‏ عندھا یساوی صفر 


T71 
M=Zero Moment ١جو‎ ¥ L O3 A 


Shear Force laدic و يوجڌ‎ 


ال .1.1 تقسم الكمره الى أجزاء منقصله 


۳ و يكون هتاك جز مخمول على لجز الآ خر 
F|‏ و يجب أن تكون الأجزاء متزنه . 


ص جم ا ٣‏ 

ا gمم‏ يمم 

ت م 8 د 
AR‏ 
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الكمر ات الماظطه B.M.D. For Inclined Beams.‏ 
VL. Distributed Load on Inclined Line.‏ 0 
الحمل موضوع على الطول الماظل و إتجاه الحمل رأسى لأسفل. 


مثل الأحمال الميته (وزن الخرسانه ) على السلالم . 


ملحوظه أی وزن یکون إتجاهه رأسی لاسفل 


L-- Ml_wLL 
8 


@ VL. Distributed Load on Horizontal projection. 
الحمل موضوع على الطول الأفقى و إتجاه الحمل رأسى لأسفل.‎ 
WW kN\m' . مثل الأحمال الحيه (وزن الناس )على السلالم‎ 


LlJ J J Jl J 
اپ ت‎ 
8 8 


(@ Inclined Distributed Load on Inclined Line. 
الحمل موضوع على الطول المائل و إتجاه الحمل عمودى على المائل.‎ 
. مثل الرياح و ضغط المياه على الأسطح الماظه‎ 


2 
-- MWLL -wL 
8 8 
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@ VL. Concentrated load at the mid. span on inclined line. 


(6) VL. distributed load on inclined line 


+ VL. Concentrated load at the mid. span on inclined line. 
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Maxz—-Maxz B.M.D. 


تصمّم قطاعات الكمره على أكبر عزم (nomen1)ممکن‏ أن یؤثر علیما . 

و نظراً لإختلاف حالات التحميل على الكمره كتحرك الناس و الأثاث 

داخل المبانى » فتختلف قيم ال ).٠7١۸۲(‏ على الكمرات فى كل حاله تحميل . 
لذا فنعمل على تحميل الكمرات بطرق مختلفه لكى نستطيع أن نحدد 

آکبر n٥ e۸٤(‏ ) ممکن ان يؤثر على القطاع لكى نصمم عليه . 


معنأ maxz.—~max. B.M.D. J|‏ 
هى أقصى عزوم ممكن أن تتواجد على المنشاً تحت ظروف التحميل المختلفه . 


7 M, کک‎ 


nstamnt value 


2 
w1 _ WL 


8 
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Types of loads. __Jامحالا انول‎ 


توجد عده أنواع من الأحمال ممكن أن تؤثر على المبنى و منها : 
-١‏ الأحمال الميته . Dead Loads.‏ -1 
و هى الأحمال الثابته التى لا يمكن أن تتحرك . 

و هى مثل أوزان الخرسانه نفسها (وزن البلاطات و الكمرات و الأعمده) . 

و مثل وزن الحوائط و مثل وزن الارضیه ( cover‏ ۳١0٥ا۴‏ ) 

( و الأأرضيه ممكن أن تكون بلاط أو خشب باركيه أو سيراميك أو رخام) . 
(بالنسبه للأرضيه من الممكن تغيرها و لكن حتى إذا تم إزاله هذه الأرضيه 

فإنه یتم وضع أرضیه غیرها أی تعتبر داثما موجوده لذا نعتبرها احمال ميته ) . 
و يرمز للاحمال الميته فى الكود بحرف (9 ) إذا كانت الآحمال 
منتظمa‏ ) (Distributed Load‏ . 

و يرمز لها بحرف ( € ( إذا كانت الأحمال الميته مركoj (Concentrated Load)‏ 


۲- الأحمال الحيه . Live Loads.‏ -2 
و هى الأحمال التى من الممكن أن تتحرك . 
مثل آوؤأن الخاس و أوؤان الآخات : 
و يرمز للأحمال الحيه فى الكليه بحرف ((7) اذا كانت الأحمال 
منتظمa‏ ) .(Distributed Load‏ 
و یرمز لها بحرف ( ۶( اذا كانت الأحمال الحيه مركoj (Concentrated Load)‏ 


9g =Dead Load (Distributed Load ) kN\mrt 

G =Dead Load (Concentrated Load) kN 

7P = Live Load (Distributed Load ) kN\mr 

P = Live Load (Concentrated Load) KN 

WW = Total Load = g+P (Distributed Load ) kKN\m 
W = Total Load = G&+P (Concentrated Load) KN 


ج ج ج جج ج ي حص ج جڪ ج ص جڪ ص ج يج 
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Cases of Loading. 


اذا کان هناك with cun ti1 ever‏ ۴ط مثلا غرفه معیشه و معما بلکونه 


D.L. D.L. 
بالطبع الغرفه و البلكونه يقع عليهم .0.1 س مم‎ 


اذا وجد .1.1 يقع على البلكونه فقط ستحمل T.-L.‏ 
البلكونه .1.1.=7.1 + .0.1 و الغرفه .0.1 فقط ڪڪ 
فی هذه الحاله ستکون قیمه .8.۸ ۲۷- على 
ال everاناnصهه‏ کبیره و طوله 51 پکون کبیر 
و قیمه .8.11 ۷+ على ال 0۲۸مs8‏ صغیرہ 

و طوله 52 یکون صغير 


اذا تحرك ال .£.[ تاركا البلكونه الى الغرفه 
ستحمل الغرفه D.L.+ L.1.=7.1.‏ 

و البلكونه .7.1 فقط 

فی هذه الحاله ستکون قیمه .8.۸ -۷e‏ على 


ال euerاti cn‏ صغیره و طوله و8 یکون صغیر 
و قیمه .8.1 +7۷٥‏ على ال ٣»م٤‏ کبیرہ 


و طوله 4ے 5 یکون کبیر . 


عند تصميم الكمره و حساب الحديد السفلى 
سنحتاج لتصميم الكمره على اكبر عزم سفلى 
و سيكون هذا من الحاله الثانيه 

و سيمتد الحديد السفلى حتى نهايه العزم السفلى 
أی حتی مسافه ي '؟ 


ll S4 لے‎ 
د سدس س سه ب ي‎ 
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عند تصميم الكمره و حساب الحذديد العلوى سے D.L.‏ 
سنحتاج لتصميم الكمره على اكبر عزم علوى جڪ 


و سيكون هذا من الحاله الاولى 
و سيمتد الحديد العلوى حتى نهايه العزم العلوى | 4_ 

Si :‏ 
ى حتی مسافه S1‏ 


اذا لتصميم الكمره على أكبر عزم سفلى و اكبر 
عزم علوى و مد الحديد السفلى لاكبر مسافه 
Ty‏ 

مسافه علیها عزم علوی . 

سنحتاج لرسم العزم فى حالتى التحميل 

على نفس الشكل . 


maxz—7 nax 8B. M.D. و هذا الشكل يسمى‎ 


و عن طريق ال max—- max B.M. D.‏ 
سنحدد اماكن القطاعات التى عليها اكبر عزوم لتصميمها 


maxr—maxr B.M.D. 


Sec.1 
] و سنحدد قيم اكبر عزوم من الممكن ان تؤثر على الكمره‎ 
1 | Sec.2 . تحت تأثير حالات التحميل المختلفه‎ 
1 

1 


و سنحدد اطوال اسياخ الحديد التى سنحتاجها لتحمل سئب 


ااا سے 


س سسس س س س ل س ج ا 
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Absolute (Maxz—-Maz) B.M.D. For Beams. 


توجد لكل كمره عده حالات من التحميل لتحديد أكبر عزوم على الكمره . 


DD Simple Beam. WU=9+P 
کک کک ہے‎ | 


Maz. (+ve) B.M. 


NO (-ve) B.M. کے رید‎ 


@) Cantilever Beam. W=9+P 
Max. (-ve) B.M. ر‎ 


NO (+ve) B.M. | 3 


@ Beam with Cantilever. W=F+P 9g 
@ Maz. (+ve) B.M. 


ے 
سس 
ے 


® Maz. (ve) B.M. ےر‎ 


Maz-Maz B.M.D. سے‎ 


ا 
کر 


Ai 


ج صح ججج ي ج جڪ جڪ ص حح جڪ يڪ جج 
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@ Beam with 2 Cantilevers. 


9 IU=9G+P 


hs RARER 


© Max. (-ve) B.M. EE ——=———— EEE 


Mazxz—-Mazxz B.M.D. 


EN 


۱ ۱ 
MN Nm 
1 ر‎ 


ف 


جح ج حح صصص ججج ي ج ص ج > ج جڪ ڪڪ 
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Example. 


GC=25 kN 
9=30 kN\mw  P=10kN 


Draw Maxz—-Maxz B.M.D. P = 15 EN\m 
J = D.L. (Distributed Load ) E 


G = D.L. (Concentrated Load) ا‎ 


2.0 
P = L.L. (Distributed Load ) 
P = L.L. (Concentrated Load) 
Solution. 
Ww و‎ 
@ Max. (+ve) B.M. gq 25 kN 
110 30 ا‎ 
ا اسوم ا‎ 
85.625 2.0 
WwW 
® Maz. (-¥e) B.M. ڪل‎ 
3SOkKN 


160 
30 kN\m: 45 kN\m: 


= 13.75 Ee 5.0 س‎ 
Mazxz—-Maxz B.M.D 160 
| 1 
7 
ا‎ Me 
۵ سر‎ 
85.625 
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Example. 


C=80 kN 
8 9= 40 kN\m’ 
P=25 EN| »_ 90 Ee 
Draw Maxz-Maxz B.M.D. a FY 
BÊ D.L. 55 EN 
@ Maz. (+ve) B.M. gq 
40 EN\mt 60 EN\™ 4Okm\m 
وسوی لمعا‎ 
2 2 
سے + )606 £ ا س‎ = 270+ 82.5 = 5.5 
80 80 80 
272.5 
® Max. (ve) B.M. کے عت‎ SOkRN 
60 kN\m 40 EN\m 60 kN\m 
ا۔م ےلو .یال مھا‎ 
wl PL _ 40(6 , 30(6 180+ 45 = 226 
8 4 8 4 
120 120 120 
Maxz-Maxz B.M.D. 
120 120 
1 
rl 1 | ۸ - 4 N 
aL 
272.5 
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Example. 


G=‏ کڪ 
P- s4 9= 30 kN\m‏ 
P=18 kN\m‏ 
Draw Maz—Maxz B.M.D.‏ 


الا او ا 
D.L. T.L. D.L. 2.0 2.0 2.0‏ 
ا Maz. (+ve) B.M‏ @ 
60 
N / 30 kN\m‏ 
220 


T.L. D.1. T.L. 


® Max. (-ve) B.M. e 


kN‏ 42 ن و 
ON. A 48 kN\m 30 kN\m’ 48 kN\m‏ 
۴ 
2oo en 214kN‏ 80 
2.0 2.0 0 2.0 
Maxrz—-Maxrz B.M.D.‏ 
96 96 


0 


١ 
1 NM 


3 0 
ا 
220 


ححح ج حح صصص ججج ي جڪ ج ص جڪ صي 
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فى الحالات التى نضع فيما الاحمال (.2.2) على ال (۵۸م5) لتقليل قيمه 
الحمل و ذلك لزياده ال ( )٠7١٤۸‏ من الممكن تقليل الحمل أكثر بضربه 
فى (0.90) حيث من الممكن تقليل قيمه الاحمال الميته فى فتره تغير 
اٺارضيa (Floor cover)‏ . 


0.9 D.L. 0.9 D.L. 


E E Ee 


ج صصص ججج ي ج ڪڪ ج ص جح ڪڇ ي ج 
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Max-Max S.F.D. 


4 S.F۸.D. . Reactions Jl Shear Force J| ترتبط‎ 
۸euc٤0۸ أی آنه کلما زادت قیمه ال‎ 

زادت قي R Shear Force J|‏ 
لذلك عند رسم Ma Shear ۴٥۴۲١‏ نعمل علی أن نکون ال ۸8 Feu‏ 
لمعرفه حاله التحمیل التی تجعل قیمه ال ۸٤۵٤٤0۸‏ عند ای ٤۳٥م‏ ما٤‏ باکبر قیمه ۰ 
بأن نضع .7.1 يمين و يسار ال ٣0مم»ء‏ و الباقى نضع.1.( ثم .7.1 على التوالى . 


DL. TL. TL pL TL 


ڪڪ 


S.F.D. SC NSE gE EOS 


حح ج ج ص ججج ج ج جڪ ڪڪ 
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Cases of Loading to get max Shear. 


T.L. =D.L.+L.L. 


(MD Simple Beam. ن‎ b 
Max. Ra 1 


@ 


@ Cantilever Beam. 


Maz. Ra 


@ Beam with Cantilever. 


D.L. 

SEE pram 
TR, 

T.L T.L 


@ Maz. FR | E 
R; 


Maxz—-Maxr S.F.D. 


ج ج صصص ج ججج ت ج ج جص ج ص جص ج يڪ 
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@ Beam with 2 Cantilevers. 


@ Maz. Ra 
ES e 
@ Maz. Ro 


T.L. T.L 


D.L. ت‎ 
E b 
Fb 


ممكن للتسهيل أخذ جميع حالات تحميل ال ۳»ع۸؟ 
حاله واحده فقط و ھی .7.1 على کل الكمره . 
وستکون النتائج قريبه مù max— max Shear J|‏ 
و بالطبع هذه طريقه تقریبيه . 


حح ج ص ججح جج ج ج جص ج ص ڪج ج ي 
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Example. r 


P= 
C= 200 kN ا‎ 
P=90kN .  9-=26Mn 
o 
P= 90 kN 5 
C= 100 kN ٠ 
P= 60 kN 


62 
اس 
لس g0‏ ل0 3g,‏ ال 3.0 ل 0 ,2.50-13 ا 


1- Draw Maxz-Maxz B.M.D. 
2- Draw S.F.D. & N.F.D. case of total load. 


1- Maxz—-Maxz B.M.D. 


T.L. 


@ Maz. (-ve) B.M. کے‎ 


3.162 
سو وو وو وموک 260 


540.78 EN ا‎ 


48 


228: 
حح ج صح ججح ت ج ج صصص ج ص ڪڪ جص جي‎ 
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D.L. 


® Max. (+ve) B.M. کن‎ 
D.L. 
G= 100 kN 


W= 290 kN 
gi 9J=25kN\n 
45ر‎ 


W= 290 kN 


3.0 
أ kN‏ 2 2 وا 


3.162 
سے۱ 
وو وو ب وو د وو وو 


598.07 kN 
412.5 


425 


165.6 


Maxz—-Maxrz B.M.D. 


ج ج ج ج ججج ي ججج جص ج ص ڪڪ ج ڇ ي ج 
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2- S.F.D. & N.F.D. case of total load. 


W=160 kN 
Ofer s1 W= 290 kN | 
EB W-= 290 kN | “AGEN _ WISN 


۶ 
ددا 


3.0 
3. e 19 kN 
3.162 


3.162 
سے۱ 
اسو واو ول وولو وک 0ے 


ج ج ص ج حح جج ج ت ججج جڪ ج ص حص جڪ ڇڪ جو 
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Max-Max B.M.D. For Frames. 


Cantilever Frame. 


الکمرہ ال ٣eue]اtہCUu‏ یجب ان یکون خلفما ۵٣‏ مء حتی تکون عاbہ‏ اء 
حیٹ سیننقل ۸.07۸۸۲ ال Can ti1 ever‏ الى ال U”‏ مء التی خلفه . 


کر سے 


Stable Unstable 


أا ال Cantilever Frame‏ يکون eاStub‏ اذا کانت قاعدتە Fixed‏ 
حیث سینتقل ۸0۳۸e‏ ال Cant] eu e٣‏ الى العمود . 


Fixed Support 
اا ا ا ر‎ 


توجد حاله تحميل واحدo‏ Jذ Cantilever Frame‏ ,و T.L. ga‏ 
لانه سیحدث اکبر moment‏ على ال verعاCanti‏ و فی نفس الوقت اکبر 


۰ على العمود‎ nomen 
) T.L. 
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Double Cantilever Frame. Cantilever Frame. 


Ti. TL. 
Cantilevers J| Jوط سر وها اذا کان‎ 
متساوی و تم وضع .7.1 علیهما‎ 
ن العزمان متساويان‎ 
و بالتالی لن يتولد عزم على العمود‎ 


لذلك فی ال e€‏ ص Cantilever ۴ru‏ eا oub‏ یکون هناك حالتین تحمیل لا حداث 
عزم على العمود . 


D.L. T.L. T.L. DL. 


Maxz—-Maxz B.M.D. 
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Wmnd Load On F'rarmre. 
. تؤثر الرياح و الزلا زل بصوره اكبر على الاعمده‎ 
نأخذ اتجاه الرياح فى الجهه‎ 7۳٠۸۲ لذلك عند عمل حالات التحميل لا‎ 
. على العمود‎ "٣0۳٣٤١۸۲ التی تعمل على زیاده ال‎ 


W 


(p< 


D.L. TL. yy TL. DL W 


ج ج ج ص ص ججج ج ت ج جڪ ج ص جح ج يڪ ججج 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Max-Max B.M.D. & S.E.D. For Beams‏ © 

Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 

Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 26 


Cases of loading For double cantilever Frame. 


not at the same level. || 


1.L. 


D.L. 
D.L. HR 
IF subjected to Wind Load. 
5 
T.L. D.L. 
e mem 
D.L. T.L. 
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P=40 kN 


G= 100 kN 
P=40 kN 9= SOREN 


P= 15 EN\m` 


Example. C= 100 EN 


G=100 kN 
P=40 kN 


CG=100 kN 
P=40 kN | 9= 3OEN\m’ 
P= 15 EN\m? 


1- Draw Maxz-Maxz B.M.D. 
2- Draw S.F.D. case of total load. 


1 Maxz—-Maz B.M.D. ا‎ g0 ما‎ 3,0 = 


وجود أحمال مرکزه ( sل10ud concentrated‏ ) على الاعمده مباشره 


لن تؤثر على قیم كلا من B.M. & S.۴.‏ و سوف تؤثر على قیمه .ہ.× فقط 
لذا سوف نأخذ حالات تحمیل هذه القوی داشا [0۵d‏ ا٤٥7‏ . 


W=140 kN W=140 kN 


w= 46 ا‎ 


ص ج ص ص ص ج جص جص جص > ص جج ي ج 
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® Max. (+ve) B.M. D.1. 
T.L. 


W=140 kN G=100 KN 


9= 30 EN\m` | 


W-=140 kN 


W= 45 kN\m` 


W=140 kN | 


Maxz-Maxz B.M.D. 


5 کڪ ص 


QR 
x 
Ma 


ا 
CEFFSEFER‏ 
LITT‏ 


3 
8 
mF 


187.5 


187.5 


ج جج حح حح ج ي ججج جص ج ص جص ج يڪ و 
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2- S.F.D. & N.F.D. case of total load. 


W=140 EN W=140 kN 


سسس 


W=140 kN 


W=140 kN 
w= 45 kN\m` 


275 830 kN 


140 


415 


0 


0 


140 


N 
2 


کک 830 


S.F۴.D. N.F.D. 
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Example. i 


| P=50 kN 


ا 
1 


C=170kKN P=8 kN\m 
P=80 kN | 


0 


1 Draw Maz—-Maxz B.M.D. 
2- Draw S.F.D. & N.F.D. 


case of total load. 


5 


اس g3.0‏ ا 2.0 ا 
Maz—-Maxz B.M.D.‏ -1 
W=170kKN‏ ص 


TE اق‎ | 


@ Case OD D.L. 


296 
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Maxz—-Max B.M.D. 636 


am 
Amm 
‌ 


ETT 


401 303 
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2- S.F.D. & N.F.D. case of total load. 


W=170kN 


wW=28N\m | 
W=250kN 


MMM OOMTOUU ICED IN TNNTIIINN 
1MMOMNLOIATIUICES ANIM 


س هس سسس س س ب ا م 
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Contimuous Beans. 


الكمرات المستمره ه 
الكمرات المستمره هى كمرات لها أكثر من بحر ۸مuم؟S‏ 
و لها أكثر من رکیزتین وا٣oمupں؟‏ 2 
Spans.‏ 2 @ 


ا ا 


@ More than £ Spans. 


lw Span -—l_ Span wl Span 


و ھناك max—-maxr S.F.D. J pa a max—-maxz B.M.D. J pa‏ 
W3‏ وس 7 
ممکن إستخدامها مباشره بشرطین : 
|١‏ - أن تكون بحور الكمرات متساويه . 
أو أن يكون الفارق بين أكبر بحر و أقل بحر لا يزيد عن .۲ × 


۲ - أن تكون الاحمال على البحور متساويه . 
أو أن يكون الفارق بين أكبر حمل و أقل حمل لا يزيد عن ۲۰ × 


ج ص ص حح هه ج جڪ جڪ ص جڪ ص ج ي ج و 
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0 Continuous Beam with 2 spans. 


U kN\m 


Load For Shear u1 1li 


Reactions. ۱ ۱ ١ 


AU kN\m. 


Load For Moment o oem 
ا ا ا ا ي‎ 


حح ج صح جج ي ججج جڪ ج ص جڪ جص جج ي و 
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@ Continuous Beam with more than 2 spans. 


Load For Shear WU kN\m 


لحس] لال,] لاجہ] ا 
L 0.5 w L 0.5 w L 0.5 w L‏ 0.45 


0.6 w L 


Reactions. 1 1 1 1 


0.45 WwW L 1.1W L 1.0 L 1.0w L 


Load For Moment. 


AU kN\m 1 


TDF 2 


E wL wL“ wL 


ملحوظه لا نعمل حالات تحمیل للکمرات ال یuمںہ ٥۸٤:‏ و لکن نضع عليها .7.1 
لان قیم ال یه"-ده" محفوظه على اُساس أن قیمه ل هی .7.1 


ص ج ص ص جص ج صح ي ڪڪ ي 
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